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Automatisierungsstufen Beschreibung

Level O Keine Automatisierung
Level 1 Fahrerassistenz

Level 2 Teilautomatisierung

Level 3 Begrenzte Automatisierung
Level 4 Hohe Automatisierung
Level 5 Volle Automatisierung

Konventioneller Busbetrieb

* Beruht stark auf persénlicher Kommunikation

* Vorwiegend manuelle Informationsweitergabe

Erforderliche Anpassungen zum autonomen Busbetrieb

» Digitale Verknipfung und aller

erforderlichen Systeme

Informationstibertragung

» Umbau eines konventionellen Busses
— Umfelderfassungssysteme und automatische Fahrsysteme

— Bordcomputer, der mit allen erforderlichen Systemen
verknupftist und die Fahraufgabe steuert

* Implementierung eines Betriebshofmanagementsystems (BMS)
— Steuert und koordiniert die Ablaufe im Betriebshof
— Initiiert das Aufriisten der Busse

* Inder Leitstelle

— Fortbildung der Mitarbeiter (Technische Aufsicht (TA) oder
Hilfskrafte der TA)

— Anpassung des Leitsystems auf die Anforderungen der
autonomen Fahrzeuge
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Technische Betrachtung des automatisierten StraRenfahrzeugs

* Ortung der Fahrzeuge mit GNSS und hochgenauen Karten
* Umfelderfassung

— Sensoren (Radare, Lidare,
detektieren die Umgebung

Kameras und Ultraschall)

— Sensordatenfusion zum assimilieren der Vorteile der
unterschiedlichen Sensoren und zur Generation eines
Umfeldmodells

» Ausfuhren der Fahraufgabe mithilfe von kinstlicher Intelligenz

Ausschnitt aus der Betriebssteuerung
eines konventionellen Busbetriebs

Fahrer meldet sich
im Bus an; Bus
Bus ist fahrtiichtig ——>  erscheint in der
Leitstelle als bereit
zum Dienst

Fahrer meldet
sich im Bus an
—> und fiihrt die
Abfahrtskontrolle

aus ;
Fahrer verstandigt

Bf:;';; ¢ '°"| t  die Leitstelle und die
Werkstatt
Personaldisponent kann sehen, ob sich der Fahrer angemeldet
hat: die allgemeinen Disponenten werden durch ein rotes

Fahrer meldet
sich zum Dienst

Start Busdepot

Warnsignal im System auf ein fehlendes Fahrzeug hingewlesen

Fahrer bekommt
einen neuen Bus
zugeteilt

l

Leitstelle schickt
sofern méglich ein
Uberbriickungs-
fahrzeug

Zentralreservefahrer
ubernimmt die
Schicht

Zentralreservefahrer
vor Ort

Fahrer erscheint

i eistelle priift die Moglichkeiten

kein Bus bleibt bis zum
Zentralreservefahrer ——> Schichtwechsel im
vor Ort Depot

Ausschnitt aus der Betriebssteuerung
eines automatisierten Busbetriebs

Bus meldet sich
i i 5 Mit Busnummer Start des
Busistiahitichtly und Linie zum Linienbetriebs
Dienst

Bus wird von den
Werkstattmitarbeitern
auf das Reperaturgleis
gefahren

Bus fiihrt die
[—> Abfahrtskontrolle
durch

Start Busdepot

Bus sendet
Fehlermeldung an
—> das BMS, an die
Leistelle und an die
Werkstatt

Bus ist nicht
fahrtiichtig

BMS aktiviert einen
neuen Bus fir den
Linienbetrieb

o

Fallbeispiel — MINGA Projekt

» Betrieb eines autonomen Solobusses auf der Linie 178

+ Test des Passagierbetriebs mit einer

Personengruppe

ausgewahlten

» Potenzielle Schwierigkeiten und Gefahren
— Unbekannte und komplexe Verkehrssituationen
— Schlechte Fahrbahnmarkierungen

— Gefahr der Behinderung des Verkehrsflusses durch Anhalten
des autonomen Busses bei bspw. dem Warten auf die
Freigabe eines Fahrmanévers

* Hypothetische Betrachtung eines autonomen Linienbetriebs auf
der Linie 178

— Betrieb einer autonomen Busflotte (11-12 Busse)

— Automatisierte Betriebssteuerung
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